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При производстве кабельных изделий на раз
личных этапах необходимо контролировать качест
во электрической изоляции. Основным способом
контроля являются испытания "на проход" высо
ким напряжением в соответствии с ГОСТ 299078.
Испытания происходят следующим образом: при
движении кабеля по экструзионной линии или при
перебухтовке жила кабеля заземляется, а к поверх
ности изоляции прикладывается высокое напряже
ние посредством специальных электродов. Испы
тательное напряжение, как правило, находится в
пределах от 1 до 50 кВ [1]. В связи с наличием вы
сокого напряжения на выходе испытателя возника
ет необходимость обеспечения безопасности обс
луживающего персонала. 
Рис. 1. Примеры исполнения электродных узлов высоко
вольтных испытателей кабеля на "проход". Слева
приведен электродный узел прибора “ЗАСИ”, справа
“Корона1” ("Эрмис+", г. Томск)
Обеспечить защиту конструктивно по техноло
гическим причинам не всегда возможно, в резуль
тате чего вероятен доступ к открытым токоведу
щим цепям испытателя (рис. 1). Для защиты обслу
живающего персонала, работающего с высоко
вольтными испытателями изоляции кабеля, от по
ражения электрическим током предлагается следу
ющий способ. Высоковольтный испытатель обяза
тельно содержит устройство, фиксирующее пробой
изоляции испытуемого кабеля. Это устройство
принято называть схемой регистрации пробоя.
При попадании человека под действие высокого
выходного напряжения срабатывает схема регист
рации пробоя изоляции и вырабатывает сигналы
для внешней автоматики. Предлагаемый способ
обеспечения безопасности заключается в том, что
данный сигнал используют для временного прек
ращения генерации высокого напряжения. В этом
случае средний уровень тока, протекающего через
тело человека, может превышать уровень отпуска
ющего тока [2]. Если установить паузу на уровне
3...5 с, то этого времени может быть достаточно для
того, чтобы человек смог освободиться от токове
дущих цепей. Для реализации данного способа за
щиты необходимо, чтобы схема регистрации про
боя срабатывала при попадании человека под нап
ряжение.
На нескольких типах высоковольтных испыта
телей было измерено внутреннее сопротивление.
Из технических описаний высоковольтных испы
тателей разных производителей, в том числе и за
рубежного производства, активное сопротивление
участка изоляции кабеля, находящегося в элект
родном узле испытателя, составляет, как правило,
десятки МОм, а емкостное − ед. МОм на частоте
напряжения, при котором происходит контроль
качества изоляции кабеля [3−6]. Внутренне сопро
тивление источника высокого напряжения на 
1−2 порядка меньше емкостного и активного соп
ротивлений нагрузки, что достаточно для нормаль
ной работы генератора высокого напряжения ис
пытателя. Дальнейшее уменьшение внутреннего
сопротивлений источника высокого напряжения
приведет к излишнему увеличению его мощности,
а значит и стоимости. Сопротивление тела челове
ка при напряжении свыше 1 кВ составляет сотни
Ом [2]. Следовательно, сопротивление тела челове
ка, попавшего под испытательное напряжение, от
личается от внутреннего сопротивления высоко
вольтного испытателя примерно на 3−4 порядка,
что близко к режиму короткого замыкания. В этом
случае схема регистрации пробоя, алгоритм сраба
тывания которой основан на резком снижении
сопротивления изоляции, выдаст сигнал о пробое.
В качестве практических доказательств указанных
выше предположений были проведены экспери
менты (рис. 2, 3) на действующих высоковольтных
испытателях, выпускаемых фирмой "Эрмис+" 
г. Томск. В ходе эксперимента использовался высо
ковольтный испытатель "КОРОНА − ЗАСИ 30/30"
с синусоидальным выходным напряжением. В ка
честве эквивалента изоляции кабеля использова
лись семь параллельно включенных резисторов
КЭВ5  сопротивлением 68 МОм (эквивалентное −
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Технические науки
101
10 МОм) и два параллельно включенных конденса
тора КВИ2 емкостью 100 пФ (эквивалентная −
200 пФ). Прикосновение человека к токоведущим
частям имитировалось прикосновением заземлен
ного щупа с металлическим наконечником через
резистор МЛТ2 сопротивлением 1 кОм.
В ходе эксперимента было осуществлено 100 опы
тов по прикосновению к высоковольтным токоведу
щим цепям с помощью специального щупа, с вре
менным интервалом 5 с при выходных напряжениях
3, 10 и 30 кВ. Индикатор пробоя высоковольтного ис
пытателя показал 100 пробоев. Эксперимент доказал,
что в существующих высоковольтных испытателях
прикосновение человека к высоковольтным токове
дущим цепям фиксируется внутренней схемой реги
страции пробоев. В тех же устройствах, где данное
свойство отсутствует, или проявляется не во всех слу
чаях, необходимо провести меры по доработке уст
ройства (при использовании описываемого способа
защиты). Указанные выше теоретические предпо
сылки и результаты эксперимента показали, что тре
бования о срабатывании схемы пробоя при попада
нии человека под высокое испытательное напряже
ние не противоречит алгоритму работы испытателя.
Ток короткого замыкания высоковольтных ис
пытателей составляет, как правило, десятки мА [7].
По существующим нормам [2] для переменного
напряжения частотой 400 Гц предельно допусти
мый уровень тока при длительности прикоснове
ния не более 1 с составляет 100 мА, при длитель
ности свыше 1 с − 8 мА. Отсюда можно сделать вы
вод, что в большинстве случаев, прикосновение че
ловека к токоведущим частям высоковольтных ис
пытателей допустимо ограничивать только по дли
тельности прикосновения. Продолжительность
приложения напряжения не должна превышать 1 с.
Это, в свою очередь, накладывает требования к
быстродействию схемы регистрации пробоев.
Быстродействие должно быть менее 0,2 мс [1]. По
этому для большинства существующих высоко
вольтных испытателей требование по быстродей
ствию отключения от высокого напряжения вы
полняется автоматически без какихлибо дополни
тельных доработок.
Длительность паузы между подачей высокого
напряжения можно определить из следующих сооб
ражений. В [2] напряжения и токи прикосновения
приведены при продолжительности воздействия не
более 10 мин в сутки и установлены исходя из реак
ции ощущения. Поэтому пауза перед последующей
подачей высокого напряжения не должна быть ме
нее 2..3 с. Этого времени должно быть достаточно
для отпускания токоведущих цепей. При этом сред
нее значение тока с учетом пауз будет равно 
где: Imax − максимальное значение тока во время
воздействия высокого напряжения; tвозд − время
воздействия высокого напряжения; tпаузы − длитель
ность паузы между подачей высокого напряжения.
Однако, наличие паузы между подачей высокого
напряжения негативно влияет на качество контроля
изоляции. Схема пробоя не различает пробой изоля
ции и попадание человека под высокое напряжение.
В обоих случаях напряжение снимается, и изоляция
кабеля временно не контролируется. Можно подс
читать длину неконтролируемого кабеля. Скорость
движения кабеля на экструзионных линиях находит
ся в пределах 200..1500 м/мин. При средней скорос
ти движения кабеля 1000 м/мин длина неконтроли
руемого кабеля при длительности паузы 2 с составит
33 м. По сравнению с описанными ранее способами
защиты обслуживающего персонала высоковольт
ных испытателей от поражения электрическим то
ком [7] данный способ отличается простотой реали
зации, однако его недостатком является относитель
но большие длины неконтролируемого кабеля.
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Рис. 2. Схема эксперимента по фиксированию попадания человека под высокое напряжение
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Грузоподъемные краны относятся к классу отве
тственных изделий машиностроения. При этом их
эксплуатационная надежность определяющим об
разом зависит от качества сварных швов и около
шовной зоны. Законодательные требования к каче
ству стальных конструкций [1] грузоподъемных ма
шин и предполагают применение неразрушающего
контроля на всем протяжении "жизненного" цикла
таких объектов: изготовление, периодическое тех
ническое диагностирование, ремонт. Неразрушаю
щий контроль проводиться с целью повышения
уровня эксплуатационной безопасности техничес
ких устройств и сооружений на опасных производ
ственных объектах. Принятие адекватных реше
ний, направленных на обеспечение промышленной
безопасности, напрямую связано с правильностью
и обоснованностью выбора методов неразрушаю
щего контроля, глубиной и объемом их использова
ния при исследовании объекта контроля.
При выборе методов контроля конкретных эле
ментов конструкций необходимо учитывать следу
ющие основные факторы: характер возможных де
фектов и их расположение; возможности методов
контроля; формы и размеры контролируемых эле
ментов конструкций; материалы, из которых изго
товлены контролируемые элементы; состояние
контролируемых поверхностей конструкций (ше
роховатость, волнистость и др.).
В зависимости от происхождения дефекты раз
личаются расположением, размерами, формой и
средой, заполняющей их полости. Подрезы, наплы
вы, кратеры, прожоги и свищи являются поверхно
стными дефектами; непровары, шлаковые включе
ния − внутренними дефектами. Трещины, поры и
раковины могут располагаться как на поверхности,
так и внутри объекта контроля. Трещины, непрова
ры и подрезы являются плоскостными дефектами.
Они имеют протяженную форму с различным раск
рытием и глубиной. В полости дефектов могут быть
оксиды, нагар и другие загрязнения. Для трещин,
непроваров и подрезов характерны резкие очерта
ния. Поры, раковины и часто шлаковые включения
это объемные дефекты, имеющие округлую форму.
При изготовлении и ремонте сварных
конструкций из низкоуглеродистых и низколеги
рованных сталей наиболее вероятно появление де
фектов в сварных швах: трещин, непроваров, под
резов, пор, раковин, шлаковых включений, наплы
вов, кратеров, прожогов и свищей. В последнее
время в краностроении находят применение высо
копрочные низколегированные стали, такие как
14Х2ГМ, 14Х2ГМР, 14ХГНМ, 12ГН2М. Сварка
конструкций из этих сталей сопряжена с резким
увеличением вероятности возникновения трещин
в сварных швах и околошовных зонах. Неразруша
ющий контроль сварных конструкций при техни
ческом диагностировании грузоподъемных кра
нов, прежде всего, должен быть направлен на вы
явление трещин в сварных швах и основном метал
ле, возникших в процессе их эксплуатации.
Методы контроля выбирают из условия наибо
лее надежного обнаружения возможных дефектов.
Визуальный и измерительный контроль позволяет
выявлять наиболее часто встречающиеся поверх
ностные дефекты и он является обязательным не
зависимо от видов деятельности, при которых при
меняется неразрушающий контроль. 
При радиационном контроле хорошо выявля
ются объемные сварочные дефекты. Его целесооб
разно использовать для контроля сварных швов
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